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1  UVOD         
Zdrava tla so sposobna izvajanja ekoloških funkcij in so eden izmed ključnih dejavnikov, ki 
omogočajo rastlini optimalno rast in razvoj. Nuditi ji morajo oporo, dobro ukoreninjenost in 
zadostno količino hranil in vode (Stirling in sod., 2016). Tla so živ sistem, v katerem živijo 
različni organizmi (od mikroorganizmov, kot so glive in bakterije, do večjih makroorganizmov, 
kot so deževniki, mravlje itd.). Vsak od teh organizmov ima v ekosistemu svojo funkcijo. 
Rastlina vpliva na populacije organizmov v tleh, ti pa vplivajo na rast in razvoj rastline posredno 
– tako, da vplivajo na lastnosti tal, ali neposredno – z direktnimi učinki na rastlino (induciranje 
odpornosti, simbioza ...) (Blume in sod., 2015).  
 
Do slabšanja zdravja tal pride pri pojavu erozije, izgubi organske snovi ter izgubi biotske 
pestrosti (ali prenamnoženosti določenih patogenov in škodljivcev), kar je navadno posledica 
prekomerne uporabe fitofarmacevtskih sredstev, težke mehanizacije, intenzivne obdelave tal 
itd. Po zadnjih podatkih naj bi bilo v Evropi 11,4 % tal pod vplivom erozije, 0,5 % pa ima že 
ekstremno erozijo (več kot 50 ton/ha na leto izgube), zato se čedalje bolj uveljavljajo 
ohranitvene in druge trajnostne tehnologije ki so doprinesle k 9.5 % zmanjšanju izgube tal 
(Eurostat, 2019). Med trajnostne tehnologije štejemo pester kolobar, uporabo prekrivnih 
posevkov in njihovo mulčenje, uporabo sosevkov in minimalno obdelavo tal (Sl. 1) (Klejin in 
sod., 2019).  
 
 
 
Slika 1: Grafični prikaz pomena ekosistemskih funkcij najpogostejših tehnologij trajnostnega kmetijstva. Rezultat 
različnih meta-analiz, študij in preglednih člankov. Temno rdeče (sredina kroga) pomeni malo študij, ki so zaznale 
učinek, temno zeleno (obod kroga) pomeni veliko število študij, ki potrjujejo vpliv (Klejin in sod., 2019: 160) 
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Prekrivni posevki poleg zmanjševanja vpliva erozije, vplivajo na obstojnost strukturnih 
agregatov (Klejin in sod., 2019; Blanco-Canqui in sod., 2013) in njihov nastanek (Tisdall in 
Oades, 1982), povečujejo pridelek in biodiverziteto (Klejin in sod., 2019), povečujejo 
infiltracijo vode in njeno zadrževanje, pri čemer zmanjšujejo izpiranje hranil (Garcia Gonzáles 
in sod., 2018), ter zmanjšujejo temperaturne razlike (Blanco-Canqui in sod., 2011). 
 
Namen naloge je predstaviti vplive prekrivnih posevkov in sosevkov na fizikalno-kemijske 
lastnosti tal, in na biološke pokazatelje zdravja tal, tj. številčnost, pestrost in delovanje talnih 
organizmov.  
 
2 ZDRAVJE TAL 
     
Pojem zdravja tal vključuje tudi pojem kakovosti. Kakovostna tla so tista, ki so sposobna 
izvajanja ekoloških funkcij, tj. koliko omogočajo rastlinam in drugim organizmom rast in 
razvoj (Doran in Zeiss, 2000). Kakovost tal odražajo fizikalne, kemijske in biološke lastnosti 
tal. Kakovostna tla imajo dobro strukturo, talni agregati so ločeni z makro- in mikroporami, ki 
omogočajo odtekanje vode in zračnost. Hkrati dobro zadržujejo vodo. Imajo optimalen pH 
(med 6,5 in 7,0) in dobro kationsko in anionsko izmenjevalno kapaciteto, ki vpliva na 
zadrževanje hranil v tleh (Stirling in sod., 2016). 
 
Fizikalne in kemijske lastnosti vplivajo na biološke in obratno. Biološke lastnosti so osrednji 
pokazatelj zdravja tal (Suhadolc, 2013), saj so tla živ, dinamičen sistem, na katerega vplivajo 
različni organizmi, njihova številčnost, raznolikost, razmerja in stabilnost (Brussaard in sod. 
1997). Med biološke kazalce zdravja tal štejemo biomaso (mikroorganizmov in talnih živali kot 
so nematode in deževniki oz. vegetacije (pridelka)), pestrost, ki je lahko vrstna 
(mikroorganizmov, živali, rastlin) ali funkcionalna (ki je na primer vezana na kroženje hranil  
ali razgradnjo onesnažil), ter aktivnost, ki jo merimo z dihanjem ali respiracijo, encimatsko 
aktivnostjo, hitrostjo razgradnje org. snovi, potencialno mineralizacijo N, nitrifikacijo, 
denitrifikacijo itd. (Suhadolc, 2013). 
 
V primeru, da je katera od teh lastnosti poslabšana, govorimo o degradiranih tleh, ki so lahko 
zbita (posledično anoksična), zasoljena, sprana (z majhno vsebnostjo hranil), zakisana, 
onesnažena s toksičnimi kovinami in/ali organskimi onesnažili, ali so občutljiva na erozijo (Soil 
… 1993).   
 
Osredotočila sem bom na dva biološka vidika, ki imata osrednji pomen pri zdravju tal, na katera 
lahko vplivamo z uporabo prekrivnih posevkov, in sicer na količino organske snovi in na 
številčnost in aktivnost talnih organizmov.  
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2.1. ORGANSKA SNOV 
 
2.1.1. Sestava organske snovi 
 
Pri določanju kakovosti in zdravja tal ima organska snov osrednjo vlogo. Predstavlja majhen 
delež tal (običajno 3–6 %) (Fenton in sod., 2008), vpliva pa na širok spekter lastnosti. Tvorijo 
jo rastlinski ostanki (ostanki kmetijskih rastlin in plevelov, ki se kopičijo na površini tal, 
koreninski ostanki in eksudati), živalski (iztrebki) in mikrobni ostanki (Stirling in sod. 2016; 
Blume in sod., 2016). Glede na faze razgradnje delimo organsko snov na štiri frakcije. Prvo 
frakcijo (<1 %), t.i. raztopljene organske snovi, sestavljajo preprosti sladkorji, lažje razgradljive 
korenine in stranski produkti razgradnje. Sledi ji druga frakcija večjih svežih delcev organske 
snovi (2–25 %). Tretjo frakcijo (>50 %) sestavlja stabilizirana organska snov (ali humus), ki je 
sestavljena iz organskih spojin, ki so odporne na razgradnjo (lignin, suberin, humin, fulvo-
kisline). Zadnjo frakcijo (<30 %), t.i. odporno organsko snov, sestavljajo inertni materiali ali 
kemijsko odporni ostanki (npr. oglje) (Hoyle, 2013). 
 
V prvi vrsti poteka razgradnja organskih ostankov, le-ti se najprej razgradijo v enostavnejše 
organske spojine, ter nato v procesu mineralizacije do anorganskih spojin (CO2, H2O).  
Vzporedno pa poteka humifikacija (Sl. 2) ali stabilizacija organskih spojin  (Fenton in sod., 
2008; Blume in sod. 2016). 
 
Slika 2: Procesi razgradnje in stabilizacije (humifikacije) organske snovi v tleh (Blume in sod., 2016: 66) 
 
2.1.2. Pomen organske snovi  
 
Osrednjega pomena je torej vnašanje rastlinskih ostankov, ki ohranjajo in/ali povečujejo 
vsebnost organske snovi tal, saj ima le-ta številne funkcije (Pregl.  1). Wegner in sod. (2018) 
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so v svoji raziskavi ugotovili, da odstranjevanje ostankov s polj, v njihovem primeru ostankov 
koruze in soje, drastično zmanjša mikrobno encimsko aktivnost. Vplivalo je tudi na razmerje 
glive:bakterije, ki se je obrnilo v smer bakterij. Negativno je vplivalo tudi na zmanjšanje 
obstojnosti strukturnih agregatov, kar lahko vodi v večjo nevarnost za erozijo. V primeru, da 
moramo zaradi prekomerne razširitve določenega patogena ali škodljivca (kontaminacije) s 
polja pobrati vse rastlinske ostanke, lahko s sajenjem naslednjega posevka preprečimo izgube, 
ki bi nastale sicer (González in sod.,  2018). Za povečanje organske snovi v tleh se lahko 
poslužimo živinskih gnojil, dodajanja komposta ali uporabe prekrivnih posevkov oz. uporabe 
trajnih trav oz. metuljnic (v namene zelenega gnojenja) (Fenton in sod., 2008).  
 
Preglednica 1: Osnovne funkcije organske snovi (prirejeno po Hoyle, 2013: 12) 
 
Fizikalne funkcije Kemijske funkcije Biološke funkcije 
Izboljša strukturo tal:  
- zmanjša gostoto tal  
- izboljša obstojnost strukturnih 
agregatov 
Poveča kationsko izmenjevalno 
kapaciteto in puferno zmogljivost 
Vir C (energije) za biološke 
procese (mineralizacije, za 
razgradnjo onesnažil) 
Poveča infiltracijo in zadrževanje 
vode 
Imobilizacija onesnažil Zaloga hranil  
 
Karboksilne in fenolne skupine omogočajo negativni naboj dela organske snovi, kar pripomore 
k zadrževanju hranil, po drugi strani pa hidrofobni deli omogočajo vezavo netopnih organskih 
spojin. Ti pripomorejo k vezavi onesnažil in težkih kovin, kar zmanjšuje onesnaženost 
podtalnice in drugih vodnih virov (Blume in sod., 2016).  
 
2.2.  TALNI ORGANIZMI IN NJIHOV POMEN 
 
Talni organizmi so ključni pokazatelj zdravja tal. Njihova številčnost, pestrost in aktivnost 
vplivajo na razgradnjo organske snovi, povečujejo absorpcijo vode in hranil, delujejo 
antagonistično v boju s škodljivimi (patogenimi) organizmi itd. Organizmi lahko s rastlino 
tvorijo različne interakcije. Lahko so v simbiotskih oz. rastlinam koristnih odnosih ali rastlini 
škodujejo kot patogeni oz. paraziti. Grafično so ti odnosi prikazani na spodnji sliki (Sl. 3). 
 
Organizme v tleh delimo glede na velikost v štiri skupine: mikrofloro (bakterije, arhee, glive, 
alge), mikrofavno (protozoe/praživali, nematode), ki sestavljajo skupino mikroorganizmov, 
mesofavno (členonožci, skakači, pršice) in makrofavno (pajki, uši, kolobarniki in deževniki, 
mravlje, termiti in drugi sesalci) (Blume in sod., 2016). 
 
Nematode bivajo v tankih vodnih filmih okoli talnih agregatov in korenin. Delimo jih na 
prostoživeče in parazitne nematode. Ektoparaziti se hranijo iz koreninskih laskov in celic, 
endoparaziti pa v korenine vstopajo. Prostoživeče nematode se povečini hranijo z bakterijami 
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oz. glivami, s čimer mobilizirajo hranila in pospešujejo mineralizacijo. Pršice se hranijo z 
živimi deli rastlin, mikroorganizmi, nematodami, živalskimi fekalnimi ostanki in mrhovino. 
Pajki se hranijo z ostalimi predstavniki mesofavne (npr. pršicami), uši pa so razkrojevalci 
rastlinskih ostankov. Kolobarniki s svojim selektivnim hranjenjem bakterij in gliv lahko 
drastično vplivajo na populacijo mikroorganizmov. Tako kolobarniki kot deževniki lahko 
vplivajo na obstojnost talnih agregatov s tvorbo kanalov in z izločki (Blume in sod, 2016). Na 
spremembe v tleh torej vplivajo neposredno (z izkopavanjem in razgradnjo organske snovi) in 
posredno (npr. z razgradnjo korenin rastlin, ki za seboj pusti pore in s tem omogoči boljšo 
zračnost in infiltracijo vode) (Fenton in sod., 2008). 
 
 
Slika 3: Shema interakcij mikroorganizmov v rizosferi (Brimecombe in sod., 2007) 
 
Za arhee so do nedavnega mislili, da obstajajo samo v ekstremnih okoljih, vendar so tudi v 
kmetijskih tleh našli nekatere, ki so pomembne pri procesu nitrifikacije, saj proizvajajo encim 
amonijak monoksigenazo in tako pretvarjajo nitrat v nitrit. Bakterije proizvajajo izvencelične 
polisaharide, ki jim služijo v namen pritrjevanja na površino humusa, korenin itd., za 
prepoznavanje okolice ter za zaščito pred toksičnimi spojinami oz. izsušitvijo. (Blume in sod., 
2016) Adhezivnost polisaharidov omogoča nastajanje strukturnih agregatov, kar vodi v 
izboljšano strukturo tal (Kennedy, 1999). 
 
Kmetijsko pomembne so glive družine Ascomycota in Basidiomycota. Ascomycota (kot so 
Penicillium, Trichoderma, Aspergillus itd.). Imajo pomembno vlogo pri razgradnji organskih 
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odpadkov. Iz družine Basidiomycota so pomembne saprotrofne lesne glive, ki povzročajo 
razpadanje oz. trohnenje lesa, saj razkrajajo lignin, za seboj pa pustijo celulozo (bela trohnoba). 
Druge vrste te družine pa povzročajo rjavo trohnobo, saj rakrajajo celulozo in hemicelulozo in 
za seboj pustijo lignin. Nekatere glive živijo na praživalih (protozoa) in nematodah, druge so 
rastlinski paraziti (Phytophtora, Fusarium, Gaeumannomyces …) oz. hiperparaziti rastlinskih 
patogenov (Trichoderma) (Blume in sod., 2016; Nadeem in sod., 2014).  
 
V kmetijski pridelavi imajo osrednjo vlogo pri funkcioniranju tal koristne talne bakterije ali 
PGPR in arbuskularno mikorizne glive (Nadeem in sod., 2014). 
 
Koristne talne bakterije ali PGPR (angl. plant growth-promoting rhizobacteria) so koristne 
bakterije, ki z različnimi mehanizmi spodbujajo rast rastlin. Vplivajo na dva načina: direktno – 
rastline oskrbujejo s hranili oz. vplivajo na nivo fitohormonov ali indirektno – z zatiranjem 
zaviralnega učinka patogenov in induciranjem odpornosti na bolezni (Glick, 2012; Nadeem in 
sod., 2014).  
 
Med nje štejemo prostoživeče rizobakterije, kot so bakterije rodov Pseudomonas, Enterobacter, 
Bacillus, Variovorax, Klebsiella, Burkholderia, Azospirillum, Serratia in Azotobacter (Nadeem 
in sod., 2014) ter zelo raziskane simbiotske dušik fiksirajoče bakterije vrste Rhizobium, ki poleg 
pretvarjanja atmosferskega N2 v rastlinam dostopni amonijak (Bender in sod., 2014), vplivajo 
tudi na večjo mikrobno raznolikost in strukturo, neposredno torej tudi na obrambo pred 
boleznimi (Trabelsi in sod., 2012). PGPR imenujejo tudi ''mycorrhizal helper bacteria'', saj 
mutualistično podpirajo rast mikoriznih gliv (Garbaye, 1994). 
 
Arbuskularne mikorizne glive (v nadaljevanju AMG) so skupina gliv iz debla 
Glomeromycota. Tvorijo širok kompleksen hifni sistem, s katerim pomagajo rastlini črpati vodo 
in hranila z globljih in bolj oddaljenih slojev tal. Pri tem izboljšajo strukturo tal (Brussaard in 
sod., 2007; Gianinazzi in sod., 2010) tako, da proizvajajo glomalin oz. hidrofobne 
beljakovinske ''lepke'' (Rillig in sod., 2002), ki združujejo talne delce v agregate. 
 
AMG vplivajo na dostopnost določenih hranil. Povečajo vsebnost dostopnega P (z izločanjem 
encima fosfataze), drugih imobilnih mikrohranil (kot so Cu in Zn) in kationov (K+, Ca2+, Mg2+ 
in Fe3+) (Smith in Read, 2008), kar vodi v večjo rastlinsko biomaso (van der Heijden, 1998). 
Spodbujajo tvorbo rastlinskih sekundarnih metabolitov, kot so organosulfidi, polifenoli 
(fenolne kisline, antociani, flavonoidi), vitamini, terpenoidi itd., ki posredno ali neposredno 
vplivajo na spopadanje rastline z biotskim ali abiotskim stresom (Gianinazzi in sod., 2010). 
Med drugim vplivajo tudi na zmanjšanje izgub dušika preko denitrifikacije v obliki N2O 
(Bender in sod., 2014). V boju s patogeni, hife okoli korenin ustvarijo konkurenco tako, da jim 
omejijo stik z rastlino (Vimal in sod., 2017).  
 
Muzica L. Učinki prekrivnih posevkov na zdravje tal. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
7 
 
 3  VPLIVI PREKRIVNIH POSEVKOV NA ZDRAVJE TAL 
 
Prekrivni posevki (angl. cover crops), v nadaljevanju okrajšani PP, so posevki v kolobarju, ki 
niso neposredno uporabljeni kot pridelek. Sejemo jih v času, ki ni primeren za primarni 
posevek, ko bi sicer bila tla gola. Glavni namen je ohranjanje oz. izboljšanje talnih lastnosti, 
rodovitnosti in zaščita pred degradacijo ter preprečevanje zapleveljenosti (Norris in sod., 2018). 
Vse več se uveljavljajo tudi v boju proti talnim boleznim, kjer so v ospredju križnice (Larkin in 
Griffin, 2007). 
 
Pri izbiri prekrivnih posevkov, ki jih bomo vključili v kolobar, in njihovem zaporedju moramo 
upoštevati lastnosti tal (kakšna je tekstura in struktura tal, njen pH, stopnja ogljika …), podnebje 
(količina padavin in temperatura) ter lastnosti rastline (kakšne so njene potrebe po vodi, 
hranilih, kakšen je življenjski cikel, itd..). Odločiti se moramo kakšen je naš namen setve (npr. 
ali bomo rastlino uporabili kot zeleni podor) ter kakšno vlogo bo imela v kolobarju (zapolnitev 
časa med glavnimi posevki, obogatitev tal z N, zaščita tal pred erozijo ali izboljšanje fizikalnih 
lastnosti na dolgi rok) (Norris in sod., 2018; Blanco-Canqui in sod., 2015). V spodnji tabeli so 
Sharma in sod. (2018) zbrali nekaj smernic pri izbiri PP (Pregl. 2).   
 
Preglednica 2: Osnovni parametri pri izbiri prekrivnega posevka (Sharma in sod., 2018: 1940) 
 
Parametri Vrsta Koristi oz. učinki Vir 
Vremenske 
razmere 
Zimski PP 
(prezimna) rž, 
križnice, ozimna 
grašica, rdeča detelja, 
oves 
Uravnavanje erozije, vir dušika, vir 
organske snovi, izboljšanje talne 
strukture 
Moncada in 
Sheaffer, 2010 
Poletni PP 
ajda, sudanska trava, 
sirek, Crotalaria 
juncea, kitajski fižol 
Povečanje organske snovi, 
povečanje talnih organizmov, 
zatiranje plevelov, zmanjšanje talne 
erozije 
Blanco-Canqui in 
sod., 2012; Creamer 
in Baldwin, 2000 
Vrsta PP 
Metuljnice 
ozimna grašica, grah, 
rdeča detelja, fižol, 
Fiksacija dušika, preprečevanje 
talne erozije, povečanje organske 
snovi , uporabne pri insektih in 
opraševalcih 
Clark, 2008 
Ostali 
pšenica, oves, 
ječmen, mnogocvetna 
ljuljka, križnice, 
gorčica, ajda 
Preprečevanje erozije, zadrževanje 
hranil, zatiranje plevelov, pokritost 
tal 
Clark, 2008 
 
Z izbiro specifičnih PP lahko vplivamo na raznolikost talnih mikroorganizmov in njihovo 
aktivnost. Neposredno rastline vplivajo na sestavo mikrobne združbe v rizosferi z različnimi 
koreninskimi eksudati (sladkorji, ioni, kisik, vodo, encimi, sluzjo in sekundarni metaboliti) 
(Uren, 2000), posredno pa z različno kakovostjo rastlinski ostankov, tj. C:N razmerje in 
vsebnost lignina (García de Salamone, 2012). Razmerje C:N predstavlja mero hitrosti 
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razgradnje rastlinskih ostankov in s tem hitrost sprostitve hranil (predvsem N) v talno raztopino. 
Rastlinski ostanki z C:N razmerjem med 25:1 in 30:1 imajo za mikrobe zadostne količine dušika 
za razgradnjo. Pri rastlinah z ožjim razmerjem (<25:1), kot so metuljnice, poteče razgradnja 
hitreje in s tem tudi sproščanje rastlinam dostopnega N (Kakraliya in sod., 2018). Nasprotno 
morajo pri rastlinah z širšim C:N razmerjem (>30:1), kot so žita, mikrobi poseči po talnih 
zalogah dušika, razgradnja poteče počasneje in se v tla sprosti manjša količina dušika (Blanco-
Canqui in sod., 2013). Za povečanje populacij mikroorganizmov in njihovega delovanja je 
potrebno ožje razmerje C:N (manj kot 15:1) (Hoyle, 2013). Nekaj primerov C:N razmerij 
različnih rastlin je prikazanih v spodnji Preglednici 3.  
 
Preglednica 3: Informativna C:N razmerja za različne rastlinske ostanke (Hoyle, 2013, 13) 
 
Organska masa Enota ogljika na enoto dušika (C:N) 
Humus 10:1 
Kompost iz zelenih delov rastlin 17:1 
Seno ovsa 30:1 
Lucerna 18:1 
Njivski grah 19:1 
Lupin 22:1 
Seno metuljnic 17:1 
Bob 40:1 
Oljna ogrščica 51:1 
Slama pšenice 80-120:1 
 
Z uporabo korenastih PP lahko ublažimo oz. zmanjšamo dovzetnost tal na zbitost (Wegner in 
sod., 2018) in tako povečamo infiltracijsko sposobnost za vodo. Vrste kot so redkev in repa 
delujejo kot motika oz. vrtača (tillage tools ali bio-drills), saj s prodiranjem v globlje sloje tal 
tvorijo makropore (biološke kanale), ki omogočajo boljši pretok zraka in vode (Blanco-Canqui 
in sod., 2015; Chen in Weil, 2010). V tleh, ki so prekrita s PP, se kritična vsebnost vode, pri 
kateri bi prišlo do zbitosti tal, poveča, kar pomeni, da imamo pri enaki vlažnosti manjši vpliv 
na zbitost, kot če bi tla bila gola. To je pomembno predvsem pri uporabi težkih strojev, če je 
potrebno spravilo pridelka v neugodnih (vlažnih) razmerah (Blanquo-Canqui in sod., 2012). 
Poleg tega pa preprečujejo erozijo, saj nudijo zaščitni sloj, povečajo absorbcijo padavin in 
obstojnost strukturnih agregatov in vplivajo na odtok vode, saj mu zmanjšajo hitrost in 
prestrezajo odtok (Blanco-Canqui in sod., 2011) 
 
Na obstojnost strukturnih agregatov PP vplivajo z organskimi snovmi, ki jih tvorijo, ko pustimo 
ostanek na ali v tleh. Sladkorji, hife in druge organske spojine delujejo kot vezi, ki spodbujajo 
agregacijo talnih delcev (Tisdall in Oades, 1982). Večja obstojnost  strukturnih agregatov 
posledično vodi v večjo poroznost in izboljšanje zaloge vode (Rorick in Kladivko, 2017), hranil 
in ogljika, kar poveča tudi mikrobno aktivnost in pestrost ter rast korenin (Blanco-Canqui in 
sod,  2013; Norris in sod., 2018). 
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3.1  METULJNICE 
 
Metuljnice so v prvi vrsti pomembne zaradi sposobnosti simbioze z dušik fiksirajočimi 
bakterijami rodu Rhizobium. Količina fiksiranega dušika je odvisna od vrste, podnebja in tal. V 
pregledni študiji so Kakraliya in sod. (2018) primerjali fiksacijo različnih metuljnic in so med 
največje fiksatorje uvrstili golobji grah – Cajanus cajan (100-200 kg N/ha/leto), sojo – Glycine 
max (100-150 kg N/ha/leto), bob – Vicia faba (130 kg N/ha/leto) in črno deteljo – Trifolium 
pratense (100-150 kg N/ha/leto) (Pregl. 4).  
 
Preglednica 4: Razpon količine fiksiranega N2 različnih metuljnic (Kakraliya in sod., 2018: 290) 
 
Metuljnica Latinsko ime Simbiontski mikroorganizmi N fiksiran /kg/ha/leto) 
Soja Glycine max Bakterija (Bradyrhizobium) 100-150 
Čičerika Cicer arietinum. Bakterija (Rhizobium) 40-50 
Leča Lens esculents  Bakterija (Rhizobium) 40-65 
Arašid Arachis hypogea. Bakterija (Bradyrhizobium) 150 
Poljski grah Pisum sativum Bakterija (Rhizobium) 65-100 
Golobji grah Cajanus cajan Bakterija (Bradyrhizobium) 100 - 200 
Mung fižol Vigna radiata Bakterija (Rhizobium) 60 - 112 
Lupin Lupinus sp.  Bakterija (Rhizobium) 60-100 
Fižol Phaseolus vulgaris Bacteria (Rhizobium) 20-80 
Bob Vicia faba Bacteria (Rhizobium) 130 
Detelja Trifolium pratense Bacteria (Rhizobium) 100-150 
 
Poleg dušika metuljnice vplivajo na vsebnost fosforja. Posredno vplivajo na znižanje pH-ja s 
koreninskimi izločki, ki vsebujejo organske kisline (citrat, tartrat in acetat) (Shen in sod., 2002). 
Neposredno pa z izločanjem encima fosfataze, ki vpliva na razgradnjo organskih oblik fosforja 
(Gilbert in sod., 1999). Med drugim so Shen in sod. (2002)  ugotovili, da manjša kot je vsebnost 
fosforja v tleh, večja je količina izločenih kislin (Slika 4).  
 
 
Slika 4: Količina izločenega citrata pri različnih koncentracijah fosforja (pri štirih različnih genotipih fižola 
(Phaseolus vulgaris L.). (n=5), (Shen in sod., 2002) 
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Kemijske spremembe v rizosferi (nižanje pH, povečanje vsebnosti dušika in drugih mineralov) 
(Duchene in sod., 2017) posledično vplivajo na mikrobno populacijo. Scheublin in sod. (2004) 
so primerjali rizosfere različnih rastlin in opazili, da je rizosfera metuljnic imela večjo 
populacijo AMG. Metuljnice imajo tudi insekticidno vlogo, saj z izločanjem lektinov delujejo 
toksično za vrste redov Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenopte, Isoptea, Neuropeta in 
Homoptera. Lektini interferirajo s ključnimi fiziološkimi procesi v razvoju žuželk. Vežejo se 
na glikoproteine na ali v celicah žuželk (npr. vplivajo na zmanjšano absorbcijo v prebavnem 
traktu, saj se vežejo na epitelne celice in povzročijo atrofijo) (Lagarda-Diaz, 2017). 
 
Metuljnice so uporabne kot zeleni podor, predvsem v sistemih, kjer primanjkuje dušika 
(Hauggaard-Nielsen in sod., 2008). Ostanki z dušikom bogatih metuljnic spodbujajo aktivnost 
deževnikov in s tem doprinesejo k boljši poroznosti tal, ki posledično pozitivno vpliva na 
vodno-zračne razmere (Meena in sod., 2015). Blanco-Canqui in sod. (2011) so raziskovali vpliv 
PP soje in krotalarije (Crotalaria juncea) na kolobar zimske pšenice in sirka (15-letna 
raziskava, na območju Kansasa, ZDA, kjer je podnebje podobno našemu primorskemu, tekstura 
pa je meljasta ilovica). Količina organske snovi tal se je pri soji povečala za 20 %, pri krotalariji 
pa za 30 %. PP so vplivali tudi na številčnost deževnikov (Lumbricus terrestris ), na območju 
brez PP je v povprečju znašala 100 deževnikov/m3, pri soji 380 deževnikov/m3 in krotalariji 
620 deževnikov/m3. 
 
Uporaba metuljnic je učinkovita tudi v boju proti plevelom. Davis in sod. (2012) so primerjali 
dvoletni kolobar koruze-soje (z intenzivno uporabo gnojil in herbicidov), triletni kolobar 
koruze-soje-tritikale oz. ovsa-rdeče detelje ter štiriletni kolobar koruze-soje-tritikale/ovsa-
lucerne (pri katerih so uporabljali manjšo količino dušika in herbicidov (periodično so gnojili z 
uležanim hlevskim gnojem)). Rezultati so pokazali, da je bil povprečen pridelek koruze večji 
za  4 % in soje za 9 % v triletnem in štiriletnem kolobarju, pri čemer je bila poraba herbicida 
6–10x manjša v triletnem in štiriletnem kolobarju, število plevelov pa enako. 
 
3.2 KRIŽNICE 
 
Zaradi prepovedi uporabe določenih fumigantov (na osnovi aktivnih snovi metilbromida, 
klorpikrina ipd., ter dazometa v integrirani in ekološki pridelavi) so se pridelovalci začeli 
posluževali bolj trajnostnih metod fumigacije, in sicer biofumigacije, t.j. postopek vnašanja 
zmulčenih ostankov predhodno sejanih vrst iz družine križnic (Radišek, 2012), ki tvorijo med 
30 in 40 različnih glukozinolatov, ki jih med razgradnjo sprostijo v tla (Vidrih in sod., 2011). 
Poleg glukozinolatov se pri razgradnji tvorijo številni alifatski in aromatični izotiocianati in 
druge spojine, ki vsebujejo žveplo in prav tako vplivajo na talne škodljivce in bolezni. Z 
mulčenjem ostankov povečamo sproščanje izotiocianatov in vodikovega cianida, zato je 
pomembno, da nemudoma zaorjemo ostanke. Maksimalna učinkovitost biofumigacije je 
odvisna od sorte in vrste biocidnih rastlin, tehnologije pridelave, časa, količine vnosa biomase 
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in lastnosti tal (tekstura, vlaga in temperatura) (Njoroge in sod., 2008; Morra in Kirkegaard, 
2002).  
 
Najpogosteje uporabljene križnice so: rjava gorjušica (Brassica juncea) in bela gorjušica 
(Sinapis alba), ki imajo poleg visoke vsebnosti glikozinolatov visoko vsebnost zelene mase, t.j. 
50–100t zelene mase/ha (Radišek, 2012). Ostale v pridelavi pogoste križnice so redkev 
(Raphanus raphanistrum spp. campestris), oljna redkev (Raphanus sativus var. oleiformis), 
njivska gorjušica (Sinapis arvensis), navadna rukvica (Eruca sativa), krmna ogrščica (Brassica 
napus var. napus f. biennis) itd. (Vidrih in sod., 2011). Rjava gorjušica se je izkazala za najbolj 
učinkovito pri zaviranju večine gliv Fusarium (90–100 %), razen F. oxysporum (73 % 
zaviranje) in F. sambucinam (90 % zaviranje) (Larkin in Griffin, 2007). Učinkovita naj bi bila 
tudi pri zaviranju razvoja bolezni bele noge krompirja (Rhyzoctonia solani), v boju s prašnato 
in navadno krastavostjo (Spongospora subteranea, Streptomyces scabies). Poleg rjave gorjušice 
so za zmanjšanje inokuluma za R. solani učinkovite tudi oljna ogrščica (Brassica napus), repa 
(Brassica rapa) in oljna redkev (40–56 %). Poleg neposrednega biocidnega efekta na patogene 
in škodljivce, lahko križnice neposredno vplivajo tudi na mikrobno sestavo v tleh. Radišek 
(2012) je ugotovil, da se je pri uporabi bele gorjušice združba bakterij po 7 dneh povečala iz 
500 CFU(kolonijskih enot)/g x104 na skoraj 3900 CFU/g x104  in padla na 1400 CFU/g x104 po 
14 dneh. Medtem ko se je populacija gliv po 7 dneh povečala iz 2 CFU/g x104 na 3 CFU/g x104, 
po 14 dneh pa na približno 7 CFU/g x104 (Radišek, 2012). 
 
3.3. ŽITA 
 
Žita se uporabljajo za zmanjšanje vpliva erozije, izboljšanje obstojnosti strukturnih agregatov,  
zmanjšanje zapleveljenosti in vpliva škodljivcev, povečanje zračnosti in zmanjšanje zbitosti. 
(Blanco-Canqui in sod., 2011; Rorick in Klavidko, 2017). Žita so učinkovita za zadrževanje 
hranil. V poskusu na območju Shatto ditch povodja, velikosti 1333 ha (od tega 625 ha kmetijske 
rabe), v zvezni državi Indiana, ZDA so Hanrahan in sod. (2018) merili vsebnost NO3−N v 
cevastih drenažah (tile drainage). V kolobarju s koruzo so kmetje uporabljali PP rži (Secale 
cereale) in mnogocvetne ljuljke (Lolium multiflorum). Sejani sta bili jesen, uspešno sta 
prezimili ter bili požeti konec aprila/začetek maja, ko je sledila setev koruzi oz. soje. Način 
terminacije, t.j. ali so mulčili oz. valjali v članku ni naveden. Rezultati so pokazali, da je uporaba 
PP doprinesla 66–90 % zmanjšanje vsebnosti NO3−N v tleh, dnevna mediana vsebnosti dušika 
pa je bila 18–22 % nižja od območij brez PP.  
 
Prekrivni posevki žit, podobno kot drugi PP, povečujejo infiltracijo vode. Garcia-Gonzáles in 
sod. (2018) so primerjali uporabo ječmena (Hordeum vulgare) in navadne grašice (Vicia sp.) v 
primerjavi s kontrolo (golimi tlemi). Ječmen je povečal obstojnost strukturnih agregatov, 
posledično tudi večjo infiltracijo in zadrževanje vode ter s tem zmanjšal izgube dušika. 
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Ugotovili so tudi povečano vsebnost skupnega organskega ogljika in skupnega organskega 
dušika v tleh v primerjavi z golimi tlemi (Sl. 5). 
 
 
Slika 5: Vsebnost ogljika (SOC) in dušika (SON) v organski snovi. Prikazano v obliki koncentracije (%) ali 
količine (Mg/ha = tona/ha). B = ječmen (Hordeum vulgare), V= navadna grašica (Vicia sp.), F= brez PP (García-
González in sod., 2018: 85)  
 
Rž je, zaradi dobre sposobnosti za kalitev in trdoživosti med zimo ter posledično dobre 
vzpostavitve rasti v pomladi, zelo zaželen PP. Poleg velike količine biomase, vpliva na 
zapleveljenost in infiltracijo vode, sta Rorick in Kladivko (2017) ugotovila, da uporaba rži v 
kolobarju s koruzo in sojo po štirih letih poveča obstojnost strukturnih agregatov za 55 % (v 0–
10cm) in za 29 % (v 10–20cm) (Sl. 6).  
 
 
Slika 6: Učinek rži na obstojnost strukturnih agregatov. MWD = water stable aggregate mean weight diameter. (a) 
v letu 2011, (b) v letu 2015 (Rorick in Kladivko, 2017: 262) 
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Žita (kot so pšenica in oves) so uporabna za povečevanje količine organske snovi. Ozko C/N 
razmerje poveča aktivnost in številčnost in posledično sestavo mikrobne združbe Slika 7 
predstavlja različna razmerja gliv, ki jih najdemo v rizosferi različnih PP (pšenice, ovesa, 
grašice in detelje). Pšenica je imela najbolj (po številu redov) raznoliko združbo gliv, detelja in 
grašica so tla obogatila predvsem z AMG, oves pa s saprotrofskimi glivami (Benitez in sod., 
2016). Povečano število saprotrofskih gliv vodi v povečano stopnjo humifikacije in 
mineralizacije (Crowther in sod., 2012). 
 
 
Slika 7: Delež različnih populacij v rizosferi prekrivnih posevkov detelje, ovesa, grašice in pšenice (Benitez in 
sod., 2016: 79) 
 
4 SOSEVKI IN ZDRAVJE TAL 
 
Sosevke (angl. intercropping) uporabljamo v  načinu pridelave, pri katerem imamo na istem 
zemljišču sočasno posejani ali posajeni dve ali več različnih vrst rastlin (Martin-Guay in sod., 
2018).  
 
Prednost takšnega sistema je raznolika vegetacija, ki pripomore k zmanjšanju vpliva 
škodljivcev, z zmanjšanjem njihovega števila (določen posevek ima lahko privabilni drugi pa 
odvračalni učinek), prekinjanjem cikla bolezni (več rastlin znotraj kolobarja onemogoči rast in 
razvoj določenega patogena oz. škodljivca), ima alelopatski efekt in stimulira antagonistične 
organizme (Stirling in sod., 2016). Ker imamo sočasno na površini različne rastline, ki imajo 
različne potrebe po hranilih, so izgube hranil lahko manjše. 
 
Najpogostejša oblika sosevkov v poljedelstvu je kombinacija žit in metuljnic. Metuljnica s 
simbiotskimi bakterijami obogati tla z dušikom. Jensen (1996) je celo pokazal, da je grah, kadar 
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je bil sejan v monokulturi, vezal manj dušika (5,1 g N/m2), kot pa ko je bil sejan kot sosevek 
ječmenu (17,7 g N/m2). Poleg tega, pa so tla bolj pokrita in je biomasa pridelka večja, kot če bi 
imeli na površini samo eno vrsto rastline. 
 
Večje število rastlinskih vrst pozitivno vpliva na heterogenost talne favne. Več kot imamo 
različnih rastlin, bolj raznolika bo tudi mikrobna združba (Duchene in sod., 2017). Chavarría 
in sod. (2016) so primerjali mikrobne biomase v naslednjih poskusih: soja/soja (kot 
monokultura) ali soja/koruza (v kolobarju). Pogledali so vpliv različnih PP, ki so bili sajeni kot 
sosevki: i) oves in redkvica ter ii) oves, redkvica in kuštrava grašica (Vicia villosa), ter iii) 
kontrola brez PP. Rezultati vsebnosti fosfolipidnih maščobnih kislin so pokazali, da je bila 
količina bakterij (predvsem gram pozitivnih) v obeh mešanicah večja za 6,8 % v primerjavi s 
kontrolo. Encimatska aktivnost (esteraze, dehidrogenaze in kisle fosfataze) pa je bila v 
povprečju za 20 % večja v obeh obravnavanjih. Vsebnost skupnega dušika je bila večja v 
drugem (ii) obravnavanju (3,13mg/g) kot v prvem (i) (2,00mg/g) oz. kontroli (iii) (2,19mg/g) 
(Sl. 8). Domnevajo, da je število bakterij povezano s povečano encimatsko aktivnostjo, kar je  
posledica večje dostopnosti dušika in fosforja. Sosevki oves/redvica/kuštrava grašica ne samo, 
da doprinesejo dodaten dušik glavnemu posevku, vendar pozitivno vplivajo na biološke procese 
v tleh.  
 
  
 
Slika 8: Količina ogljika mikrobne biomase (MBC) merjenega ob spravilu pridelka glavnega posevka pri soji kot 
monokulturi, s koruzo in z različnimi PP (CC1: oves/redkvica, CC2: oves, redkvica in kuštrava grašica) ter 
kontrolo (Chavarría in sod., 2016: 80) 
 
To so v svojem poskusu  potrdili tudi Tang in sod. (2014) (Sl. 9), kjer so primerjali vplive 
posevka leče (Lens culinaris) in čičerike (Cicer arietinum) i) same in ii) v sosevkih s trdo 
pšenico (Triticum durum) s iii) kontrolo trde pšenice brez PP. Merili so količino mikrobnega 
ogljika in mikrobnega fosforja ter stopnjo dostopnega anorganskega fosforja v tleh. Sosevki so 
dosegli občutno večje vrednosti mikrobnega ogljika in fosforja, kot pokazateljev mase 
mikroorganizmov v rizosferi. Količina dostopnega fosforja je bila večja pri uporabi PP, kot pri 
kontroli, razlik med sosevki ni. Razlike v mikrobnih biomasah pod različnimi metuljnicami 
nakazujejo na specifičnost interakcije vrsta PP/mikroorganizem in posledično vpliva na tla.  
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Slika 9: Količine (mg/kg tal) mikrobnega ogljika (MBC) in mikrobnega fosforja (MBP) pri enojnem posevku 
čičerike in leče oz. v sosevkih z durum pšenico (Tang in sod., 2014: 90) 
 
Slabost sosevkov pa je seveda upravljanje tovrstnega sistema, ki je bolj zahteven, predvsem če 
gre za večjo pridelavo (mehanizacija, oteženo spravilo pridelka, neželena kompeticija med 
glavnim posevkov in sosevkom) (Knörzer in sod., 2009). Neželeno kompeticijo med rastlinami 
lahko preprečimo z različnimi časi sajenja, medvrstno razdaljo, količino sejanih semen (seeding 
rate). 
 
5 ZAKLJUČEK 
Tla so kompleksen sistem. Na to, kako bo rastlina rasla in se razvijala, vpliva precej dejavnikov. 
Poleg pedo-klimatskih razmer se vse bolj zavedamo tudi pomena talnih mikroorganizmov.  
Lahko zaključimo, da imajo prekrivni posevki pomembno funkcijo pri uravnavanju talnih 
procesov. S tem ko puščamo tla gola, imamo večje izgube hranil in vode ter večjo možnost za 
erozijo. Struktura se s prekrivnimi posevki izboljša, več imamo organske mase in s tem 
povečano biodiverziteto v tleh. 
Kakovostnih raziskav s področja odnosa med rastlino in mikroorganizmi je malo. Pri pregledu 
literature sem opazila, da imajo konkretne rezultate predvsem raziskave, ki so bile opravljene 
kot lončni poskusi oz. poskusi v strogo kontroliranih okoljih v rastlinjakih. Takšnih pogojev pa 
ne najdemo na polju oz. njivi. Predvsem je težava v posploševanju raziskav, ki so bile 
opravljene na npr. vplivu ene rastline na talne mikroorganizme. Ta rastlina je rasla v 
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specifičnem okolju, obkrožale so jo že določene populacije v tleh, s specifičnimi sevi in vrstami. 
Vprašanje je, ali bo ta rastlina dala podobne rezultate na našem polju. 
Menim, predvsem pa si želim, da bo pomen prekritosti tal ter vpliv različnih rastlin in tehnologij 
pridelave na talne organizme področje nadaljnjih raziskav. Optimizem zbuja naraščajoč trend 
pri pregledu literature. Med drugim nam bodo v prihodnje raziskovanje olajšale izboljšane 
molekularne metode odkrivanja mikrobnih združb, ki so ključne pri pomenu dosevkov v 
trajnostnem kmetijstvu.  
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